Optimalization of the manufacturing technology of a component of the ventilation machine by Zuzánek, Lukáš
 8 










zaměření tváření kovů a plastů 
 
 
Katedra strojírenské technologie 
 
Oddělení tváření kovů a plastů 
 
 




OPTIMALIZATION OF THE MANUFACTURING TECHNOLOGY 










Vedoucí diplomové práce:   Ing. Pavel Doubek, Ph.D. 
Technická univerzita v Liberci 
 
Konzultant diplomové práce:  Ing. Pavel Solfronk, Ph.D. 
Technická univerzita v Liberci 
 
 
Rozsah práce a příloh: 
 
Počet stran  55 
Počet obrázků 33 
Počet tabulek      5 






















A N O T A C E 
TECHNICKÁ UNIVERZITA V LIBERCI 
Fakulta strojní 
Katedra strojírenské technologie 
 
Oddělení tváření kovů a plastů 
 
Studijní program: M2301 – Strojní inženýrství 
Diplomant:  Lukáš Zuzánek 
Téma práce:  Optimalizace technologie výroby součásti ventilačního zařízení  
Theme of thesis: Optimalization of the manufacturing technology of a                
component of the ventilation machine 
Číslo DP:  
Vedoucí DP: Ing. Pavel Doubek, Ph.D. – Technická univerzita v Liberci 
 
Konzultant: Ing. Pavel Solfronk, Ph.D. – Technická univerzita v Liberci 
Anotace:  
 
Hlavním cílem diplomové práce bylo optimalizovat technologii výroby žaluziového 
krytu ventilátoru pro přímotopné ohřívače a odstranit tak současné problémy při jeho 
výrobě ve firmě Jinova s.r.o. V závislosti na různých hlediscích byl porovnáván způsob 
výroby na současném stroji s ostatními stroji dostupnými ve firmě Jinova s.r.o. Na 
základě tohoto srovnání byl vybrán nejvhodnější stroj, přičemž doposud používaný 
výrobní postup byl následně optimalizován. Souběžně s tím byla provedena 




The main objective of this work was to optimize the technology of a production of 
a back shutter of a ventilator for electric heaters and to remove that way contemporary 
problems existing during its production in the firm Jinova s. r. o. Depending on various 
aspects the manufacturing method on the current machine was compared with other 
machines that are available in this firm. According to this comparison the most suitable 
machine was chosen and the contemporary manufacturing method was subsequently 
optimized. Concurrently a clipping punch and a shearing tool were optimized which 
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Seznam symbolů a jednotek 
 
Fs   střižná síla         [N] 
S   plocha střihu        [mm2] 
l   délka střihu        [mm] 
s   tloušťka stříhaného materiálu     [mm] 
ks   střižný odpor        [N mm-2] 
Rm   mez pevnosti ve střihu      [MPa] 
Re   mez kluzu        [MPa] 
tps   mez pevnosti v tahu      [MPa] 
A   střižná práce        [J] 
ms   střižná mezera       [mm] 
c   koeficient závislý na druhu stříhání    [-] 
Fs1  střižná síla na vytvoření jednoho otvoru    [N] 
Fs7  střižná síla na vytvoření sedmi otvorů    [N] 
v  rychlost         [m/s] 
P  výkon         [W] 
p  tlak         [Pa] 
g  gravitační zrychlení       [m/s2] 
RA, RB  reakce na vodící rolny      [N] 















Hlavním cílem diplomové práce je optimalizovat technologii výroby 
žaluziového krytu ventilátoru pro přímotopné ohřívače. Ohřívače jsou určeny 
pro dopravu a úpravu vzduchu ve větracích a vytápěcích systémech 
průmyslové a občanské vybavenosti. 
Optimalizace zahrnuje dle požadavků firmy Jinova s.r.o. odstranění 
problémů současné výroby. Jedná se zejména o porovnání stávajícího stroje, 
na kterém je upevněn tvářecí nástroj, s jinými stroji používanými ve firmě, které 
jsou schopné tuto operaci vykonat. Porovnání dostupných strojů bude 
prováděno z hlediska nákladů, kvality, rychlosti a celkové výhodnosti pro daný 
typ výroby. Po výběru vhodného stroje jsou následně analyzována jednotlivá 
navrhovaná řešení konstrukce střižného nástroje pro tento typ stroje. Tato 
problematika je řešena v rámci prvních dvou kapitol této diplomové práce.  
Na základě tohoto vyhodnocení bude v závislosti na konkrétních 
požadavcích dané firmy vybrána nejvhodnější varianta konstrukčního řešení 
tvářecího nástroje. Zvolené konstrukční řešení bude podrobněji rozpracováno 
v dalších částech této práce tak, aby bylo dosaženo požadovaného výsledku. 
Hlavním přínosem této práce je zejména navržení zcela nového vedení 
přístřihu, do kterého se provádějí příslušné tvářecí operace. Souběžně s tím 
byla provedena optimalizace střižníku a střižného nože, která by měla zajistit 
lepší seřízení tvářecích nástrojů.  
Diplomová práce  vznikla na základě finanční podpory projektu studentské 




2 Seznámení se s problematikou technologie výroby 
žaluziového krytu  
2.1 Představení firmy Jinova s.r.o. 
Firma Jinova s.r.o. vznikla roku 1992 privatizací z dřívější firmy INOVA 
odštěpného závodu v Jilemnici. Firma se původně zabývala vývojem a výrobou 
technologicky náročných hydraulických přístrojů, hydraulických ovládacích 
členů pro vojenskou raketovou techniku a jiných strojírenských výrobků 
náročných na přesnost. [5] 
Dnes se Jinova s.r.o. specializuje na vlastní výrobu plynových ohřívačů, 
vzduchotechnických jednotek a kooperační výrobu v oblastech:  
• stroje pro potravinářský a tiskový průmysl 
• mechanika a elektronika vyvažovacích strojů 
• zdravotnická technika a další strojírenské výrobky 
 




2.2 Vybavení firmy Jinova s.r.o. 
Firma disponuje technologiemi pro komplexní pokrytí výroby nabízených 
produktů: 
Zpracování plechů 
Jinova s.r.o je zařízena pro všechny běžné operace s plechem pro zpracování 
tabulí do rozměrů 3000 [mm] a tloušťky 4 [mm]. Jedná se o stříhání, CNC 
děrování, ohýbání, zakružování, bodové svařování apod. 
Obrobna 
Je vybavena stroji pro kusovou a malosériovou výrobu, konvenčními i CNC 
stroji, které mohou nabídnout soustružení, frézování, vrtání a broušení. 
Svařovna 
Firma nabízí ruční svařování kovů technologiemi MAG a TIG. 
Montáž 
Má dvě hlavní dílny pro strojní součásti a pro elektrické zařízení, vybavené pro 
výrobu rozvaděčů, řídících systémů a dalšího vybavení. 
Lakovna  
Je vybavena vodní stěnou pro lakování mokrými barvami. V lakovně je možné 
lakovat výrobky do rozměrů cca 5000x2000x3000 [mm]. 
Konstrukce  
Mimo výše uvedené činnosti může Jinova s.r.o. nabídnout kvalitní technickou 
přípravu výroby a konstrukci, umožňující tvorbu a úpravy výkresové 
dokumentace pro všechny oblasti výroby. [5] 
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2.3 Popis výrobku 
Předmětem řešení je žaluziový kryt zobrazený na obr.2. Tento kryt slouží 
k bezpečnému zajištění ventilátoru přímotopného ohřívače proti úrazu osob a 
poničení samotného zařízení. Žaluziový kryt je opatřen průduchy umožňujícími 
nasávat vzduch, který cirkuluje kolem výměníku. Zahřátý vzduch poté slouží 
k výtápění daných prostor. Přímotopné ohřívače jsou umístěny ve venkovním 
prostředí a musí proto odolávat atmosférickým vlivům. Z toho důvodu je 
žaluziový kryt vyroben z pozinkovaného plechu, který je po obvodu olemovaný. 
Na spodním lemu je zhotovena drážka tvaru U, která slouží pro uchycení do 
rámu přímotopného ohřívače. Dané otvory jsou uzpůsobeny tak, aby v případě 
deště zabránily pronikání vody k ventilátorům.  
  
Obr. 2 Žaluziový kryt ventilátoru 
Při montáži krytu do příslušného zařízení je žaluziový kryt umístěn 
v ocelovém rámu (obr.3, poz.3). Drážka ve tvaru U umístěná na spodní straně 
krytu přesně zapadne do upínacího praporku ocelového rámu. Po boku je kryt 
zajištěn plastovými držáky (obr.3, poz.2), které zajišťují bezpečné uchycení a 
také rychlou demontáž krytu umožňující snadný přístup k ventilátoru. 
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1-žaluziový kryt, 2-plastový držák, 3-ocelový rám 
Obr. 3 Ventilátorový díl v rámu  
2.4 Způsob výroby žaluziového krytu 
Z pozinkovaného plechu označení DX 51+Z275 MA-C o tloušťce 1 [mm] 
se pomocí tabulových nůžek zhotoví přístřih, do kterého jsou děrovacím lisem 
vytvořeny výseky potřebné k vyrobení drážky tvaru U a pozdějšímu olemování 
obvodu krytu. K výrobě samotných průduchů se používá ohraňovací lis 
Atlantik HPA 135/30, který slouží jen pro tento druh operace. V beranu lisu je 
upevněno prizma (obr.4, poz.2) sloužící k uchycení tvářecích nástrojů (obr.4, 
poz.3), které jsou upnuty pomocí dvou šroubů. Na stole lisu je připevněna 
matrice (obr.4, poz.5), do které jsou přidělány střižné nože a klíny, vytvářející 






1-beran lisu, 2-prizma, 3-střižník, 4opěrná lišta, 5-matrice, 6-podpěra, 7-stůl lisu 
Obr. 4 Střižný nástroj na ohraňovacím lise Atlantik  
Vlastní výroba krytu spočívá ve vložení přístřihu z pozinkovaného plechu 
do tvářecího nástroje umístěného na ohraňovacím lise, kde polohu zajišťuje 
boční doraz, který není moc přesný. První řada otvorů se musí odměřit ručně. 
Sešlápnutím pedálu se beran lisu, na kterém je umístěn střižník, začne 
přibližovat ke střižnici, kde dojde k přímkovému prostřižení plechu. Postupujícím 
vnikáním nástroje do materiálu se vytvoří požadované otvory, které mají tvar 
střižníku. V dalším kroku se přístřih posune a dorazí na otvory vytvořené 
v předchozím zdvihu a znova se vystřihne další řada otvorů. Tento postup se 
opakuje tolikrát, než jsou zhotoveny všechny řady otvorů. Žaluziové kryty mají 
různé rozměry (příloha č.1) dle daného výkonu ohřívače, tj. počet otvorů se liší 
v závislosti na daném typu ohřívače. Množství vytvořených otvorů na jeden 
zdvih je dáno podle počtu připevněných nožů v prizmatu na beranu lisu. 










Obr. 5 Střižník 
2.5 Použitý materiál 
Materiál 11 321 s označením DX51+Z275 M-A-C, ze kterého se zhotovuje 
žaluziový kryt, je dodáván firmou Arcelor Mittal Ostrava ve formě plechových 
tabulí. Jedná se o žárově oboustranně pozinkovaný plech určený pro tváření za 
studena a hluboké tažení. Používá se na výrobu automobilových součástek, ve 
stavebním průmyslu, strojírenství, apod. [2]  Pevnostní hodnoty materiálu jsou 
dle katalogového listu (příloha č.2). R e= 322 [MPa], Rm = 398 [MPa] 
Jednotlivé písmena a číslice v označení materiálu vyjadřují: [7] 
 
Tab. 1 Dostupné formáty tabulí [11] 
Rozměry v mm Jakost 
Tloušťka 1000x2000 1250x2500 1500x3000 
DX51D+Z275 0,55-0,8 X X  
 1,0-3,0 X X X 
 
zinkováno, vrstva gramáže zinku 275 g/m2. 
povrch obvyklé jakosti 
D  X  51 D + Z275  M – A - C 
další specifikace (ploché výrobky válcované za tepla) 
obsah uhlíku ( 0,51% C) 
legované ( víc jak 5% legur) 
hlubokotažné 
malý zinkový květ 
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2.6 Teorie stříhání 
Stříhání je postupné nebo současné oddělování částic materiálu střihadly 
podél křivky střihu. Křivku střihu tvoří obvod výstřižku, střižníku či střižnice. 
Přehled názvosloví a základních stříhacích operací je uveden v ISO 11415.  
 
2.6.1 Průběh stříhání 
Průběh stříhání materiálu v lisovadlech lze rozdělit do tří základních fází 
(obr.6). Stříhání začíná dosednutím střižníku na stříhaný plech (obr.6a). V první 
fázi stříhání dochází k pružné deformaci stříhaného materiálu (obr.6b). Napětí 
v tvářeném kovu je přitom menší než mez kluzu Re. Hloubka vniku střižníku (při 
této fázi) do stříhaného materiálu závisí zejména na mechanických vlastnostech 
materiálu a bývá 5 až 8 % jeho tloušťky s [1]. 
 
Obr. 6 Průběh stříhání  [1] 
Stříhaný plech je namáhán silou působící v ploše mezi obvodem střižníku 
a střižnice. V důsledku toho dochází v rovinách kolmých ke střižným plochám 
k vzniku silových dvojic (obr.6b), které stříhaný materiál ohýbají. Při tom se 
stříhaný materiál zaobluje na straně střižníku (vtažení) a na straně střižnice 
(vytlačení). Ve druhé fázi je napětí větší než mez kluzu Re stříhaného materiálu 
a dochází k jeho trvalé deformaci (obr.6c).  
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Hloubka vniku střižníku do stříhaného materiálu během trvalé deformace 
je závislá na jeho mechanických vlastnostech a bývá 10 až 25 % tloušťky 
plechu. V třetí fázi je materiál namáhán nad mez pevnosti tps ve střihu. 
Nejdříve vzniknou u hran střižnice a střižníku trhlinky (nástřih) (obr. 6d a 6e). 
Tvoření trhlinek je podporováno napjatostí ve stříhaných vláknech 
zpracovávaného materiálu. Vzniklé trhlinky se rychle prodlužují, až dojde 
k oddělení výstřižku od výchozího materiálu (obr.6f - vlevo). Rychlost vzniku a 
postupu trhlinek je závislá na mechanických vlastnostech stříhaného materiálu 
a na velikosti střižné vůle mezi střižníkem a střižnicí, která má také velký vliv na 
kvalitu výstřižku. Tvrdý a křehký materiál se oddělí téměř okamžitě a naopak u 
měkkých a houževnatých materiálů dochází k vzniku (nástřihu), trhlinek 
poměrně pomalu. Při normální vůli se nástřihy od střižnice a střižníku setkají a 
vytvoří v stříhaném průřezu jednu plochu bez otřepu (obr.6d,e,f - vlevo). Při 
malé (obr.6d, e, f - vpravo), nebo velké vůli se nástřihy nesetkají a utvoří 
nerovný povrch v ploše střihu. Hloubka vniku střižníku do stříhaného materiálu 
v okamžiku jeho úplného oddělení bývá 10 až 60 % jeho tloušťky v závislosti na 
druhu stříhaného materiálu a nástroje. [1] 
2.6.2 Napětí a deformace při střihání 
Stav napětí a deformace při stříhání je charakterizován mechanickými 
schématy deformace na obr.7. V oblasti (a) pod plochou střižníku vzniká při 
střihání nestejnorodá napjatost se dvěma napětími tlakovými a jedním tahovým. 
[4] 
 
Obr. 7 Mechanická schémata deformace při střihání [1] 
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Příslušná deformace odpovídající této napjatosti je prostorová a nestejnorodá. 
V oblasti (b) nad střižnicí vznikají opět nestejnorodé prostorové napjatosti a 
deformace. V místech ležících v ploše střihu (c), ve které se stříhaný materiál 
odděluje (křivka A-B, obr.8), vzniká nestejnorodá rovinná napjatost i deformace. 
Ze schémat je vidět, že ve směru stříhání (křivka A-B) jsou napětí tlaková a ve 
směru kolmém, napětí tahová. Uvedený stav napjatosti odpovídá smykovým 
deformacím [1]. 
 
Obr. 8 Schéma rozdělení plastické deformace v oblasti stříhaného materiálu [4] 
Proces deformace při stříhání si můžeme představit podle obr.8. Během 
pohybu střižníku se stlačují a prodlužují vlákna a zároveň se stejnoměrně 
ohýbají. Přitom dochází k natáčení hlavních os deformace proti jejich 
původnímu směru. Vlivem koncentrace napětí budou více deformovány vrstvy u 
střižných hran. Proto největší odklon hlavních os bude u stižných hran a 
nejmenší ve střední části plochy střihu. Se vznikem plastických deformací se 
začíná měnit tvar stříhaného polotovaru a v důsledku toho vstupuje v platnost 
zákon přídavných napětí. (Při plastické deformaci tělesa vznikají v jeho 
jednotlivých částech vlivem změn jeho rozměrů přídavná napětí, která působí 
opačným smyslem než napětí hlavní). [1] 
Přídavná napětí zvyšují odpor proti deformaci stříhaného materiálu. Při 
deformaci se skládají s hlavními napětími a tak vzniká skutečné pracovní 
napětí. Vlivem toho i při čistém smyku a při stříhání bez vůle dochází při střihu 
k přechodu od napjatosti rovinné k napjatosti prostorové.[1] 
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Stav napjatosti se bude měnit v závislosti na velikosti deformace 
stříhaného materiálu, a tím na velikosti jeho zpevnění. Na změnu napjatosti ve 
stříhaném materiálu má vliv i vůle mezi střižníkem a střižnicí a přítomnost 
třecích sil. [1] 
2.6.3 Střižný odpor 
Závisí na řadě činitelů, vlastnostech stříhaného materiálu a jeho tloušťce, 
tvaru a rozměru křivky střihu, velikosti střižné vůle, konstrukci nástroje a 





  (1) 
Fs……………..…..střižná síla [N] 
ks………………….střižný odpor [N mm-2] 
Ss…………………plocha střihu [mm2] 
 
2.6.4 Střižná síla a střižná práce 
Průběh střižné síly v závislosti na dráze nože ukazuje (obr.9.) Po 
dosednutí nože na materiál síla rychle stoupá, dosahuje maxima v okamžiku, 
kdy se na řezných hranách objeví prvé trhlinky, a rychle klesá při přetržení 
materiálu. Pracovní zdvih nože je o málo delší než hloubka plastického střihu h, 
avšak podstatně kratší, než tloušťka plechu s. 
Při vystřihování a děrování, kdy se výstřižek protlačuje ještě otvorem 
v materiálu, je pokles síly pozvolnější (průběh 2 na obr.9) [2] 
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Obr. 9 Průběh střižné síly Fs [2] 
mpssS RSSkSF ⋅⋅⋅−=⋅⋅−≅⋅⋅−= 8,0)3,11()3,11()3,11( τ  (2) 
slS ⋅=  (3) 
 
Fs……………..….střižná síla [N] 
S…………….…...plocha střihu [mm2] 
l……………….….délka střihu [mm] 
s…………….…….tloušťka stříhaného materiálu [mm] 
ks………………....střižný odpor [N mm-2] 
tps ……………….mez pevnosti ve střihu [MPa] 
Rm…………….….mez pevnosti v tahu [MPa] 
(1 – 1,3) –  opravný koeficient, kterým se přihlíží k vnějším vlivům při 
stříhání – to je nerovnoměrné tloušťky stříhaného materiálu, 






Střižná práce spotřebovaná k přestřižení je znázorněna plochou A (obr.9) 
pod čarou udávající průběh střižné síly. [1] 
 
 sFskA ⋅⋅=          (4) 
A………………..střižná práce [J] 
Fs……………….střižná síla [mm] 
s…………………tloušťka stříhaného materiálu [mm] 
k………………….koeficient (0,4–0,7) závislí na druhu a tloušťce materiálu 
2.6.5 Vůle mezi střižníkem a střižnicí 
Velmi důležitou hodnotou je mezera mezi noži (břity). Je to vzdálenost, ve 
které se obě řezné hrany míjejí. Je-li mezera malá, tak jakost střižné plochy je 
kvalitní, ale vzroste střižná síla i práce a opotřebení řezných hran se urychlí. 
Přírůstek střižné síly je nepatrný, avšak přírůstek střižné práce je značný a 
může být až 40 % (obr.11) Je-li mezera velká, je střižná plocha zkosená 
(obr.10) a průřez více deformován. [2] 
 
Obr. 10 Vliv mezery mezi noži [1] 
 
Střižná mezera závisí na tloušťce materiálu a na jeho pevnosti. U tenkých 
plechů se pohybuje v mezích 2 – 10 % tloušťky, při čemž pevnější materiály 
vyžadují větší vůli. Velikost střižné mezery lze stanovit podle vzorců, které byly 
sestaveny na základě praktických zkušeností: [2] 
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a) pro plechy o tloušťce do 3 mm  
ss kscm ⋅⋅⋅= 34,0        (5) 
ms…………….….střižná mezera [mm] 
ks …………….…..střižný odpor [N mm-2] 
s……………….….tloušťka stříhaného materiálu [mm] 
c…………………..(0,005 až 0,035) koeficient závislý na druhu stříhání  
         pro nejlepší povrch stříhané plochy c = 0,005 
         pro co nejmenší střižnou sílu c = 0,035 
         pro střižné hrany ze slinutých karbidů c = 0,015 – 0,018 
 
b) pro plechy o tloušťce větší než 3 mm 









3 Zhodnocení stávajícího způsobu výroby  
Současný nástroj se skládá ze střižníku, střižnice, opěrné lišty a bočního 
dorazu (obr.13). Současné dorazy jak boční, tak i podélný, který je vytvořen 
přímo na výrobku, jsou nedostačující. Způsobují nekvalitní, nepřesnou výrobu a 
pro obsluhu stroje jsou nevhodné. Není žádný načínací doraz, takže první řada 
otvorů se musí naměřit a poloha není zcela přesná a už od prvních otvorů 
mohou vznikat nepřesnosti. Tyto otvory slouží v dalším kroku jako doraz 
v podélném směru. Přitlačí se na okraj střižného nástroje a vytvoří se další řada 
otvorů. Zde je velký problém, protože hrana otvoru která slouží jako doraz byla 
ustřižena a jsou na ní otřepy. Tímto důsledkem není zajištěna v každém kroku 
stejná souosost a rozteč řad.  
 
Obr. 12 Stávající řešení  
Obsluha stroje musí pravidelně přeměřovat polohu děr vzhledem k počátku 
a poté přístřih ustavit tak, aby vzdálenost od počátku byla na začátku i konci 
řady stejná. Tento způsob je velice zdlouhavý, nepohodlný pro obsluhu a 
nepřesný Opěrné lišty jsou umístěny za strojem. Slouží k zajištění plechu, ve 








směr pohybu přístřihu 
směr pohybu přístřihu 
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Obr. 13 Současný boční doraz  
Současný stav výroby žaluziového krytu na ohraňovacím lise Atlantik je 
sice funkční, ale jsou zde nedostatky, které by si ve firmě přáli odstranit. V době 
zadání diplomové práce, byl tvářecí nástroj poškozený, na střižné hraně proto 
vznikaly velké otřepy. Firma potřebovala vyrábět, tak byl střižný nástroj 
provizorně opraven. Ve střižné části se vyvařily vymačkané důlky následně byla 
celá jeho délka přebroušena. V tuto chvíli nástroj provizorně funguje, ale 
současný způsob výroby je pro obsluhu velice nepohodlný a zdlouhavý. Je 
proto nutné provést optimalizaci daného nástroje, případně vybrat jiný stroj 
vhodný pro výrobu žaluziového krytu. 
Ve firmě k danému tvářecímu nástroji nejsou žádné podklady, chybí jak 
výkresová dokumentace, tak i výpočtová část. Není znám použitý materiál 
nástroje a tím ani jeho vlastnosti. Jediným výchozím bodem při řešení daného 
problému je současný nástroj, používaný k výrobě žaluziového krytu. 
Zhodnocení současného způsobu výroby žaluziového krytu při použití 




3.1 Ohraňovací lis Atlantik HPA 135/30 
Jedná se o klasický ohraňovací lis, umožňující provádět ohyby až 
3100 [mm] dlouhé s maximálním zatížením 100 [t]. Na tomto lise probíhá 
stávající výroba žaluziového krytu. 
Tab. 2 Technické parametry lisu Atlantik HPA 135/30 | dokumentace ke stroji| 
Parametr Hodnota 
Zatěžující síla 300 kN/1m délky 
Max. zatížení 100 t 
Provozní tlak 230 bar 
Délka ohybu 3100 mm 
Vedlejší rychlost 50 mm/s 
Pracovní rychlost beranu 7 mm/s 
Váha stroje 5,5 t 
Příkon 10 kW 
 
Použití tohoto stroje s sebou přináší následující výhody: 
• jednoduchá obsluha stroje  
• vytvoření celé řady otvorů na jeden zdvih 
• odstranění nutnosti často seřizovat lis, který je využíván pouze pro tuto 
operaci. 
 
Mezi nevýhody tohoto stroje patří zejména:  
• stáří stroje a s tím spojené problémy, kdy vlivem dlouhodobého 
používání je vedení stroje nepřesné, 
• stroj nemá žádné NC řízení, takže nelze přesně měnit parametry 
nastavení, např. nastavení koncového dorazu apod. 
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3.2 Varianta výroby žaluziového krytu na vysekávacím lisu 
Boschert TRI 1250 x 2500 
Kapitola se zabývá použitím vysekávacího lisu Boschert TRI 1250x2500  
na (obr.14) pro výrobu žaluziového krytu. Vysekávací lis firma Jinova s.r.o 
vlastní a jeho použití by mohlo přinést řadu výhod. 
Vysekávací lis Boschert TRI 1250 x 2500 je vybaven třemi údernými 
hlavami, kde dvě jsou revolverové s osmi nástroji a jedna zbylá hlava má jeden 
nástroj. Toto řešení umožňuje zpracování komplexních dílů bez výměny 
nástroje. C konstrukce rámu umožňuje výrobu rozměrných plechů. Stroj je 
vybaven CNC řízením, které umožňuje výrobu i složitých tvarů. [8] 
Nástroje, které lze použít na vysekávacím lisu Boschert, vyrábí firma 
Trumpf. Pro danou operaci je možné využít např. nástroj (obr.16), který by byl 
schopen vyrobit otvor potřebný pro proudění vzduchu k ventilátoru. 
 
  




Tab. 3 Technické parametry Boschert TRI 1250x2500 [8] 
Parametr Hodnota 
Děrovací síla 280 kN 
Max. rozměr děrování 105 mm 
Max. tloušťka materiálu 6 mm 
Max. počet zdvihů 180 zdvihů/min 
Rychlost v ose x 60m/min 
Rychlost v ose y 30 m/min 
Příkon 24 kW 
 
S použitím tohoto stroje jsou spojeny následující výhody: 
• Snížená manipulace s plechem vedoucí ke snížení výrobního času 
žaluziového krytu z hlediska předchozí operace vytvoření výseků, která 
je provedena na tomto stroji. 
• Možnost vyřazení stávajícího stroje ohraňovacího lisu Atlantik, který se 
používá pouze na výrobu žaluziového krytu a s jeho následným 
prodejem spojeným se získáním dodatečných finančních zdrojů a 
prostoru. 
• Přesné a pro obsluhu nenáročné vytvoření otvorů zhotovené na jedno 
upnutí plechu, které je umožněno CNC řízením, kterým je stroj 
vybaven. 
  
Obr. 15 Rozměry otvoru [8] 
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Tab. 4 Rozměry dostupných výlisků [8] 
Druh nástroje Rozměry [mm] 
 A B C D 
Velikost II 60 12 5 20 
Velikost III 90 15 7 25 
 
Aplikace tohoto stroje ovšem vyvolá i určité nevýhody, mezi něž patří: 
• Větší vytíženost stroje, která může případně způsobit nepokrytí stávající 
výroby. To by znamenalo např. vytvoření další směny, nebo 
prodloužení pracovní doby. 
• Poměrně zdlouhavé upevnění nástroje pro výrobu otvorů. (viz obr.8) 
Pokud je nástroj na stroji upevněn, lze provádět pouze tento druh 
operace. Vzhledem k nepravidelnosti výroby krytů by to znamenalo 
časté měnění nástroje a tím poměrně dlouhé prostoje. 
• Hlavní nevýhoda použití tohoto stroje je malá hloubka otvoru (obr.15, 
tab.4), který lze na stroji vyrobit. Tento fakt neodpovídá požadavkům 
konstruktérů firmy, kteří požadují zachovat průřez otvorů z důvodu 
zajištění dostatečného proudění vzduchu k ventilátorům.  
 
Obr. 16 Nástroj Trumpf pro výrobu otvorů [8] 
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3.3 Výběr stroje 
V prvních okamžicích se jevilo výhodné použití vysekávacího lisu Boschert 
TRI 1250x2500, kde by se ušetřila manipulace, prostor a možnost prodeje lisu 
provádějícího stávající výrobu, který by přinesl jistý zisk. Vlivem malé hlobky 
otvoru, který je nástroj schopen vyrobit, nejsou splněny požadavky na funkčnost 
krytu. Z tohoto důvodu je výroba žaluziového krytu na stroji Boschert TRI 
1250x2500 nevyhovující. Ohraňovací lis Atlantik HPA 135/30 je schopen 
vytvořit daný průřez otvoru s výhodou celé řady otvorů na jeden zdvih. 
Nevýhoda zastaralosti a nepřesného vedení bude muset být dále řešena 
a eliminována.  
Optimalizace nástroje pro výrobu žaluziového krytu bude prováděna na 
ohraňovacím lise Atlantik HPA 135/30. 
 
3.4 Varianty řešení  
Tato kapitola se zabývá návrhem variant optimalizace tvářecího nástroje. 
Původně zamýšlená optimalizace tvářecího nástroje byla dále rozšířena i na 
optimalizaci vedení a ustavení správné polohy stříhaného plechu. Tvářecí 
nástroj bude optimalizován na ohraňovacím lisu Atlantik HPA 135/30, který byl 
po zkoumání jeho kladů a záporů provedeném v předchozí kapitole vybrán jako 
vhodný. Z několika návrhů variant optimalizace tvářecího procesu bude dle 
požadavků firmy a po konzultaci s vedoucím práce vybrána nejvhodnější 
varianta obsahující vylepšení stávajícího stavu. 
 
3.4.1 Vedení plechu s pevnou lištou za strojem 
Střižník ,střižnice a opěrné lišty jsou stejné jako u současného nástroje. Je 
zde přidána vodící lišta, která je umístěna na zadní straně stroje. Po této liště 
se posouvá jezdec opatřený na vrchní ploše drážkou, ve které je  zajištěn 
přístřih v podélném směru. Ve vodící liště jsou vytvořeny zarážky zajišťující 
přesnou polohu jezdce, pohybujícího se v podélném směru.  
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Jezdec je opatřen západkami, které při najetí do zarážky vytvořené ve vodící 
liště zastaví jezdec. Tím je daná přesná poloha pro vytvoření řady otvorů 
v plechu. Pro další pohyb jezdce se musí odjistit západka. Je zde možnost 
odjištění buď nadzvednutím západky manuálně, například rukou pomocí táhla a 
nebo nohou. Další varianta spočívá v odpružených západkách. Pro jejich 
odjištění je třeba přetlačit pružinu, která vyvozuje sílu na zajištění polohy 
jezdce. Tuto sílu vyvine obsluha zatlačením do plechu, kdy se pružinová 
západka nadzvedne, a tím posune jezdec do další pracovní polohy. 
 
Obr. 17 Vedení plechu s pevnou lištou za strojem   
Tento krok se opakuje do zhotovení kompletních řad otvorů. Zpětný pohyb 
jezdce umožňující snadnější vyjmutí hotového krytu a najetí jezdce do 
počáteční polohy, je zajištěn prostřednictvím odjištění západky a přitažením 
plechu směrem k obsluze. Žaluziové kryty mají různé rozměry a každý má jinou 
vzdálenost v podélném směru od kraje. Toto je vyřešeno posuvnou drážkou, ve 
které je upevněn plech. Pro každý rozměr se nastaví daná poloha drážky a dále 
pomocí západek a narážek probíhá pracovní cyklus. 








vodící lišta  
směr pohybu přístřihu 
směr pohybu přístřihu 
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Přesnou polohu v příčném směru zajišťuje boční doraz. Oproti 
současnému dorazu má dostatečně velkou opěrnou plochu, na které se přesně 
ustaví plech a zabrání jeho vyosení. Z důvodu různých rozměrů žaluziových 
krytů je boční doraz posuvný. Nastaví se poloha dle daného typu krytu a doraz 
se ručně dotáhne tak, aby se nemohl posunout.  
Výhody: 
• Samostatné podélné vedení s jezdcem určující přesné rozteče mezi 
řadami otvorů, které zároveň odstraní časté přeměřování zhotovených 
otvorů. 
• Jezdec s posuvnou drážkou, umožňující nastavit načínací polohu dle 
daného rozměru plechu. 
• Vedení je umístěno za strojem, a proto nepřekáží obsluze. 
• Boční doraz s velkou opěrnou plochou, který se dá snadno posunout 
dle požadovaného rozměru krytu a lze ho spolehlivě zajistit. 
Nevýhody: 
• Umístění vodicí lišty s jezdcem za strojem. 
• Špatný přístup k nastavení posuvné drážky na jezdci umístěným za 
strojem. 
• Nedostatečná vizuální kontrola zhotovených řad otvorů, v průběhu 
výrobního cyklu.  
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3.4.2 Vedení plechu na pevných lištách před strojem 
 
Obr. 18 Vedení plechu na pevných lištách před strojem  
Základní prvky jsou stejné jako u předchozí varianty. Je zde jinak řešeno 
vedení v podélném směru. Pevné vodící lišty jsou před strojem, tedy na straně, 
kde stojí obsluha. Po těchto lištách se pohybují jezdce, které jsou vzájemně 
propojeny. Tím je vytvořena posuvná část zajišťující lepší tuhost a vetší 
přesnost vytvořených otvorů. Ve vodící liště jsou zarážky a v posuvné části 
západky, pracující stejně jako u varianty (3.4.1). Jejich úkol spočívá v zajištění 
rozteče mezi jednotlivými řady vytvořených otvorů.  
Boční doraz funguje na stejném principu jako u varianty (3.4.1). Je 
umístěn na posuvné časti, takže jeho pohyb v podélném směru je stejný jako 












opěrná lišta směr pohybu přístřihu 
směr pohybu přístřihu 
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Výhody: 
• Samostatné podélné vedení s posuvnou částí, které přesně určuje 
rozteče mezi řadami otvorů. Je v něm začleněna funkce načínacího 
dorazu, takže se nemusí první krok odměřovat.  
• Vedení s posuvnou částí je na straně obsluhy, což usnadňuje přistup 
k nastavení západek. Správné ustavení plechu v jezdci je snadno 
kontrolovatelné a samotné ustavení je jednodušší.  
• Posouvání plechu v podélném směru obsluha provádí přitažením 
posuvné části, což je výhodnější, než v předchozí variantě, kde se tlačí 
přímo do plechu. 
• Boční doraz je upevněn na posuvné části a posouvá se současně 
s plechem a nedochází tak ke tření plechu o doraz. 
Nevýhody: 
• Vodící pevné lišty jsou umístěny na straně obsluhy, kde vyčnívají do 
pracovního prostoru. Jejich rozteč je vůči obsluze malá a mohla by 
překážet při výrobě krytu, nebo při seřizovaní tvářecích nástrojů.  
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3.4.3 Vedení plechu posuvnými lištami před strojem 
 
Obr. 19 Vedení plechu posuvnými lištami před strojem 
U tohoto řešení jsou opět základní prvky stejné jako u předchozích variant. 
Změna spočívá v posuvných lištách, které zajíždí do střižnice. Lišty jsou pro 
lepší tuhost spojeny a umístěny na straně obsluhy. V posuvné liště jsou zarážky 
a v pevné části západky, pracující stejně jako u varianty (3.4.1 a 3.4.2). Zajišťují 
přesné rozteče mezi jednotlivými řadami prostřihnutých otvorů.  
Boční doraz je umístěn na posuvné liště a vykonává stejný podélný pohyb 
jako plech. Jeho princip je shodný s variantou (3.4.2). 
Výhody: 
• Toto řešení v sobě obnáší stejné výhody jako varianta (3.4.2), ale je 
zde odstraněna nevýhoda s pevnými vodícími lištami, které překážejí 












směr pohybu přístřihu 
směr pohybu přístřihu 
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Nevýhody: 
• Posuvné lišty jsou namáhány na ohyb, což by mohlo mít vliv na špatný 
posuv ve vedení. V extrémním případě by mohlo dojít k zaseknutí a 
nepohyblivosti soustavy.  
Tab. 5 Souhrnný přehled možných řešení |autor| 
3.3.2 Vedení plechu s pevnou lištou  za strojem 
výhody Samostatné podélné vedení s narážkami 
Boční doraz s velkou opěrnou plochou 
Vodící lišta za strojem nepřekáží obsluze 
nevýhody Vodící lišta za strojem, upínání plechu a nastavení je složitější 
Špatná kontrola zhotovených otvorů během výroby  
3.3.3 Vedení plechu na pevných lištách před strojem 
výhody Samostatné podélné vedení s narážkami  
Vedení je na straně obsluhy 
Posuvné části jsou spojeny  
Boční doraz s velkou opěrnou plochou 
nevýhody Vodící lišty jsou umístěny na straně obsluhy a překáží 
3.3.4 Vedení plechu posuvnými lištami před strojem 
výhody  Samostatné podélné vedení s narážkami  
Vedení je na straně obsluhy 
Posuvné části jsou spojeny  
Boční doraz s velkou opěrnou plochou 
Posuvné lišty, které zajíždějí do střižnice 
nevýhody Posuvné lišty jsou namáhány na ohyb 
3.4.4 Vybrané řešení 
Vzhledem k výše uvedeným skutečnostem se jako nejvhodnější jeví 
varianta (3.4.3), tj. vedení plechu posuvnými lištami. Po konzultaci ve firmě 
Jinova s.r.o. bylo toto řešení shledáno jako vyhovující. Dojde proto k jeho 
realizaci. Obsahuje prvky, které odstraní stávající nedostatky a problémy. 
Výhody jsou v posuvném vedení, které nepřekáží obsluze a zajišťuje přesnou 
polohu zhotovujících se řad otvorů.  
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3.5 Výpočet parametrů potřebných k návrhu střižného 
nástroje 
Tato kapitola se zabývá výpočtem střižné síly a práce potřebné 
k prostřihnutí daných otvorů. Vypočtená síla se porovná s maximální sílou 
ohraňovacího lisu a zjistí se, jestli je stroj schopen vyvinout požadovanou sílu.  
Dalším důležitým parametrem je vůle mezi střižníkem a střižnicí, která 
bude také vypočítána a navržena dle daných parametrů. 
 
3.5.1 Výpočet střižné síly a práce 
Střižná síla potřebná na vytvoření jednoho otvoru viz. vzorec (2) : 
[ ]NRslF mtS 267463988,01702,18,0)3,11(1 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅−=  
Střižná síla pro 7 otvorů: 
[ ] [ ]kNNFF SS 22,18718721976,26745717 ==⋅=⋅=     (6) 
 
Obr. 20 Střižník 
Potřebná střižná síla je závislá na několika parametrech. Na délce střihu, 
zde je dosazena hodnota l = 70 [mm]. Je to délka rovné střižné hrany (obr.19), 
rozměr 65 [mm] a ještě část zkosené hrany, která se bude s postupným 
vnikáním rovné části do materiálu dostávat do záběru. Zbylá část zkosené 
střižné hrany už není počítána, protože z (obr.20) je patrné, že velikost střižné 
síly bude podstatně menší než u rovné střižné hrany. Další důležitá hodnota je 
tloušťka plechu. Pro výrobu žaluziového krytu se používá pouze plech o 
tloušťce s = 1[mm] Na velikost střižné síly má vliv pevnost stříhaného materiálu.  
Střižné hrany  118 
65 
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Zajímá nás hodnota meze pevnosti Rm, protože při stříhání je potřeba výstřižek 
oddělit od výchozího materiálu. Pro stříhaný plech vyrobený z materiálu 11 321, 
určený k tváření za studena je hodnota meze pevnosti Rm = 398 [MPa]. Pro 
vytvoření 7 otvorů je potřebná střižná síla o velikosti Fs7=187,22 [kN]. Tato síla 
působí na délce jednoho metru. Ohraňovací lis, na kterém bude operace 
prováděna je schopen vykonat sílu 300 [kN] na 1 [m] délky viz. (tab.5). Tato síla 
je tedy dostačující pro vytvoření všech sedmi otvorů. Fs7< Fmax lisu . a vybraný lis 
se pro danou operaci jeví jako vyhovující. 
Střižná práce potřebná k výrobě otvorů je viz.vzorec (4):   
[ ]JsFkA s 9,102001,018722055,07 =⋅⋅=⋅⋅=  











Velikost střižné práce potřebné k vytvoření celé řady sedmi otvorů je 
A = 103 [J].  
Koeficient k je závislý na tloušťce stříhaného materiálu a střižném odporu ks, 
jeho hodnota pro řešený případ je k = 0,55. 
3.5.2 Výpočet střižné mezery 
[ ]mmkscm ss 195,0382101,0 =⋅⋅=⋅⋅=  
Hodnota koeficientu c je závislá na druhu stříhání. Lepší povrch stříhané plochy 
vyžaduje menší hodnotu koeficientu c. Menší hodnota tohoto koeficientu 
vyžaduje větší střižnou sílu, což snižuje životnost nástroje. Vzhledem k tomu, že 
pro výrobu žaluziového krytu není třeba vysoká kvalita povrchu stříhané plochy 
lze zvolit hodnotu koeficientu c = 0,01. Pro střižnou mezeru vyšla hodnota ms= 
0,195 [mm] 
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4 Konstrukce navrženého nástroje 
Tato kapitola obsahuje popis jednotlivých částí nástroje, jejich optimalizaci, 
která má zajistit jednoduchou a přesnější výrobu žaluziového krytu oproti 
stávajícímu stavu. 
4.1 Části provádějící tvářecí operace 
K výrobě žaluziového krytu jsou potřebné úkony střihání, ohýbání a tažení. 
Tyto operace probíhají v nástroji (obr.21), který je umístěn na ohraňovacím lise 
Atlantik HPA 135/30. Základ vychází z původního nástroje, u kterého byly 
odstraněny jeho nedostatky. Navržené nové prvky mají zajistit jednoduchou 
výrobu nástroje, snadnější seřizování tvářecích prvků a celkově zpříjemnit 
prováděné úkony při výrobě žaluziového krytu. 
 
Obr. 21 Nástroj provádějící tvářecí operace  
4.1.1 Horní část tvářecího nástroje  
Nosný prvek horní části tvoří upínací lišta (obr.21, pozice1), která je 
vyrobena z materiálu 11 500. Hlavní funkce této lišty spočívá v přenosu tvářecí 
síly od beranu lisu na střižníky. Slouží též pro přesné umístění a zajištěni 
střižníků (obr.21, 22 žlutá barva) .Upínací lišta je připevněna na stroji pomocí 
profilu ve tvaru L, který má shodný tvar jako upínací drážka v beranu lisu. V liště 
jsou zhotoveny díry o přesnosti M7 sloužící pro nalisování kolíků s tolerancí m6 
(obr.22). Na tyto kolíky (obr.22 červená barva) je nasazen střižník, přičemž 
kolíky vymezují jeho přesnou polohu. Zajištění proti pohybu je realizováno 
pomocí šroubu M10 s vnitřním šestihranem, který je našroubován v závitu 




Oproti původnímu řešení, kdy byl střižník uchycen pomocí dvou šroubů, je 
tato varianta s dvěma kolíky a jedním šroubem výhodnější. Poloha je přesně 
vymezená a zajištění je rychlejší a pohodlnější. Výhoda spočívá v tom, že při 
výrobě žaluziového krytu se často mění jeho velikost. Počet otvorů v jedné řadě 
se často mění a je proto potřeba mít v liště upevněno pouze tolik střižníků, kolik 
je potřeba vytvořit otvorů. Z toho je patrné, že počet střižníků se na liště často 
mění. Pomocí kolíků a šroubů je jejich poloha přesná a rovněž montáž a 
demontáž střižníku je rychlejší. Tím je vymezena střižná vůle, která má vliv na 
opotřebení ostří a kvality výstřižku.  
 
Obr. 22 Lišta s jedním upevněným střižníkem  
V upínací liště jsou zhotoveny průchozí díry sloužící ke snadnému vyjmutí 
střižníku. Kolíky a díry ve střižníku jsou navrženy s uložením, které by mělo být 
rozebíratelné rukou. Plocha, za kterou je střižník možné vyjmout z upínací lišty, 
je poměrně malá a neforemná. Mohlo by se proto stát, že by střižník šel špatně 
vysunout. Pomocí tyček se skrz díry vytvořené na liště do střižníku ze zadní 
strany zatlačí a mělo by dojít k jeho snadnému vyjmutí. 
 
   
Obr. 23 Střižník 
Střižník (obr.23) vyrobený z materiálu 19 312 má v sobě vytvořeny dvě průchozí 
díry sloužící k umístění na kolíky. Ze zadní strany jsou sraženy pro lepší 
nasunutí. Uprostřed je otvor se zahloubením pro šroub s vnitřním šestihranem.  
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Upínací plocha střižníku (obr.23 vpravo) je v jedné rovině se střižnou hranou. 
Tím docílíme zachování stejné střižné mezery i po přeostření. Střižník je možno 
opakovaně ostřit až do šíře střižné hrany 2.5 [mm] aniž by došlo ke změně tvaru 
otvoru žaluziového krytu. 
4.1.2 Spodní část tvářecího nástroje  
Hlavní částí je matrice (obr.21, poz.2), která je vyrobena z materiálu 
11 500. V matrici jsou upevněny střižné nože ve tvaru kvádru (obr.24, poz.2) a 
klíny (obr.24, poz.1) vymezující jejich polohu. Oproti původnímu řešení je vždy 
pevně vymezena přesná poloha nožů. Toto zajišťuje stále stejnou velikost 
střižné mezery. Uchycení nožů je provedeno pomocí šroubů s vnitřním 
šestihranem, které jsou našroubovány v matrici. Šroub tlačí přes závit vytvořený 
v matrici na střižný nůž, který se z druhé strany opře o klíny a je držen svorným 
spojením.  
 
Obr. 24 Matrice se střižnými noži a klíny 
Klíny jsou přišroubovány do matrice, na kraji jedním a po zbylé délce 
dvěma šrouby s vnitřním šestihranem. Slouží jako opěrný prvek pro střižný nůž. 
Každý klín je na jedné straně opřen o plochu v dutině matrice a z druhé strany 
je přitlačen střižný nůž. Klín má dále ohybnou hranu, přes kterou se plech po 
prostřihnutí tváří. V matrici je vytvořeno množství dalších děr určených např. pro 
její upevnění k pracovnímu stolu lisu, nebo pro středící kolíky na kraji matrice 
sloužící k jejímu přesnému slícování s vrchní lištou. V matrici jsou dále 




4.2 Vedení přístřihu 
Tato kapitola se zabývá zcela nově navrženým vedením přístřihu s 
posuvnými lištami před strojem. Toto řešení, které bylo vybráno jako 
nejvhodnější způsob vedení přístřihu, je znázorněno v předchozí kapitole (viz. 
varianta 3.4.3). Vedení je samostatný prvek, který je připevněn k matrici a 
zajišťuje přesnou polohu přístřihu vůči střižníku a střižnému noži. 
4.2.1 Prvky umožňující lineární pohyb 
Pro posuvný pohyb je použito lineární vedení LinTrek. Systém LinTrek se 
osvědčil jako univerzálně použitelný vodící systém. Je velmi jednoduchý v 
montáži a skládá se pouze ze 3 různých stavebních prvků: vodících rolen, 
vodících kolejnic a centrických nebo excentrických čepů (obr.25) vždy ve 4 
konstrukčních velikostech. [10] 
 
     
     
      




Excentrický a centrický čep 
 49 
Tažené vodící kolejnice mají kalené břity a dodávají se ve standardním, 
nebo nerezovém provedení v délkách 4 [m]. Břity kolejnice jsou z uhlíkové oceli 
tažené za studena, tvrzené na min. 53 [HRC]. Spodní část je měkká, aby bylo 
možno do ní vyvrtat otvory potřebné pro montáž daného zařízení. Vodící rolny 
jsou osazeny dvouřadým ložiskem s kosoúhlým stykem, namazány pro celou 
dobu životnosti a utěsněny. Excentrické čepy, vyrobené z nerezové oceli, se 




Obr. 26 Zvolený druh montáže lineárního vedení | katalog LinTrek | 
Zvolený způsob uspořádání lineárního vedení je znázorněn na (obr. 26). 
Vodící rolny jsou pevně připevněny pomocí šroubů přes centrické a excentrické 
čepy. Lineární pohyb vykonává pojezd vytvořený spojením vodících kolejnic   
 
4.2.2 Soustava vedení 
Soustava vedení vykonávající posuvný pohyb je složena z jednotlivých 
částí, které jsou zobrazeny na (obr.27). Hlavním nosným prvkem je rám 
(obr.28), na který se postupně přimontují jednotlivé části, umožňující výrobu 
žaluziového krytu. Jedná se jak o boční dorazy, čelní dorazy tak i o krokovou 
lištu, vodící kolejnice. Tato kompletní soustava vykonává lineární pohyb pomocí 
vodících kolejnic a vodících rolen, které jsou pevně upevněny na matrici 
tvářecího nástroje.  
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1–rám vedení, 2-vodící kolejnice, 3-kroková lišta, 4-vodící rolny, 
5- podélný doraz s upínkami, 6-boční doraz,  
Obr. 27 Kompletně osazený rám vedení  
4.2.3 Svařený rám 
Rám je vytvořen z ocelových obdélníkových profilů TR 4HR 50 x 30 x 3 
[mm] a trubek o rozměru TR ø 40 x 2,9 [mm]. Veškeré části jsou svařeny a tím 
jsou vytvořeny nerozebíratelné spoje. Základ rámu (obr.28, poz.4) tvoří 
obdélník, kde jsou na přední části umístěny profily s kruhovým vybráním (obr. 
28, poz.2). Kruhové vybrání slouží pro trubku (obr.28, poz.1), která je umístěna 
na profilech. Trubka slouží jako držadlo pro obsluhu a též jako vodící prvek pro 
boční dorazy, které vymezují polohu přístřihu. Na tomto držadle jsou navařeny 
další dvě trubky (obr. 28, poz.3) sloužící jako vedení podélného dorazu, který 
určuje načínací polohu přístřihu a také jeho zajištění. 




1-držadlo, 2-profil s kruhovým vybráním,  
3-trubka na podélný doraz, 4-základ rámu z ocelových profilů 
Obr. 28 Rám vedení  
4.2.4 Lineární vedení a výpočet sil působících na vodící rolny 
Hlavní část umožňující lineární pohyb jsou vodící rolny (obr. 27 poz. 4) a 
vodící kolejnice (obr.27, poz.2), které jsou přišroubovány do profilu rámu. 
Spojení kolejnic k rámu je uskutečněno pomocí navařených pouzder s vnitřním 
závitem. 
Výpočet reakcí lineárního vedení LinTrek je proveden v poloze, ve které 
dochází k největšímu zatížení vodících rolen. Rolny jsou umístěny v bodech A a 
B (obr. 29). Rám vedení je vysunut do nejkrajnější polohy, kde zatěžující síla G 
je vyvozena od hmotnosti kompletního rámu. Hlavní zatěžující síla F, vychází z 
hmotnosti přístřihu a dělníka, který by při obsluze stroje celou vlastní vahou 
zatížil plně vysunutý rám. 
  
Obr. 29 Zatížený rám  
A B 
l 
l/2 a b 
F Rb Ra 
G 
1 2 3 4 
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Dáno: mrámu = 28 [kg], mdělníka= 85 [kg], mpřístřihu = 10 [kg], g = 10 [m/s2],  
 a = 270 [mm], b = 285 [mm], l = 1430 [mm], FaD, max= 2650 [N] 
Rovnice rovnováhy: 
y: 0=−−− FGRR BA                (7) 
MA: 0=⋅−⋅−⋅ bFcGaRB     (8) 
Zatěžující síly: 
[ ]NgmG rámu 280=⋅=      (9) 
( ) [ ]NgmmF přřístřihuobsluhy 900=⋅+=    (10) 










[ ]NRb 18142/ =  RB/2 < FaD  VYHOVUJE 
Reakce od působících sil v bodě A z rovnice (7) 
[ ]NFGRR BA 48089002803628 =++=++=  
[ ]NRA 24042/ =  Ra/2 < FaD  VYHOVUJE 
Reakce RA a RB působí na vodící rolny na obou stranách rámu, takže výsledná 
reakce má poloviční hodnotu. Maximální zatížení rolny v axiálním směru je 
podle katalogového listu (viz. Příloha č.4) FAD=2650[N]. 
 
4.2.5 Podélný a boční doraz 
Podélný doraz s upínacími pákami (obr. 27, poz. 5) je nasunut na dvojici 
trubek, na kterých je z boku pomocí křídlových šroubů zajištěn. Podélný doraz 
je posuvný, aby bylo možné vyrobit různé rozměry žaluziových krytů a měnit 
počáteční polohu první řady otvorů. Podélný doraz se skládá z dolní části 
(obr.30 poz.2), na kterou je nasunuta horní pohyblivá část(obr.30, poz.4). 
Vertikální posun horní části, na kterou je upevněn přístřih, umožní posunutí 
přístřihu o další pracovní krok. Horní část je z ohnutého plechu, kde vrchní 
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plocha plechu slouží jako dosedací. Na této ploše leží přístřih, který je k ní 
přitlačen upínací pákou (obr. 30, poz.1). Pro zajištění a přesné ustavení 
přístřihu v podélném dorazu, je na plechu navařena pásovina (obr.30, poz.2), 
která vytvoří drážku. Do této drážky zapadne ohnutá část přístřihu a tím se 
zajistí správná pracovní poloha. Upínací páky jsou přišroubovány k plechu a 
zajišťují polohu přístřihu proti posunutí ve vedení. 
Boční doraz (obr.30, poz.7) je vyroben z plechu daného tvaru, uvnitř 
kterého je díra. Do této díry je navařena trubka o požadovaném vnitřním 
průměru, která musí jít nasunout na madlo (obr.30, poz.8). Na vnější straně 
plechu je navařena výztuha ve tvaru L zajišťující větší tuhost v bočním směru. 
Na madle je vytvořena drážka, pomocí níž se boční doraz zajistí proti pootočení 
kolem osy. Doraz je zajištěn šroubem s křídlovou hlavou, přes navařenou matici 
umístěnou na dorazu je přitlačen na vnitřní průměr madla. Tímto je doraz 
zajištěn i proti posunutí v bočním směru.  
 
 1-upínací páka, 2-spodní část dorazu, 3-pásovina, 4-vrchní část dorazu,  
5-přístřih,6-kroková lišta, 7-boční doraz, 8-držadlo 
Obr. 30 Řez rámem stroje 
5 4 3 1 6 7 8 2 
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4.2.6 Kroková lišta a kroková západka 
Přesnou rozteč mezi jednotlivými řadami otvorů zajišťuje kroková lišta 
(obr.31, poz.7) přišroubovaná k bočnímu profilu rámu. V krokové liště jsou 
vytvořeny díry s konstantní roztečí mezi dírami. Velikost této mezery závisí na 
vzdálenosti mezi jednotlivými otvory na žaluziovém krytu. Kroková západka na 
(obr.30) se skládá z ohnutého plechu do tvaru L. Na tomto plechu je navařeno 
pouzdro, ve kterém je nasunut čep, který má na jedné straně našroubovanou 
kulovou část, a z druhé je díra pro závlačku. Na čepu je mezi kulovou částí a 
pouzdrem umístěna pružina. Proti vysunutí čepu z pouzdra je nasunuta 
závlačka v díře čepu, která se opírá o stěnu pouzdra. Kompletní odpružená 
západka je přišroubována k matrici tvářecího nástroje. Části, které jsou 
namáhány na otěr, jsou vzhledem k jejich předpokládanému opotřebení 
vyměnitelné. Jedná se o krokovou lištu a o kulovou část krokového dorazu.  
 
1-matrice, 2-plech, 3-pouzdro, 4-čep, 5-závlačka, 6-kulová část, 7-kroková lišta 
Obr. 31 Odpružený doraz  
Funkce obou prvků, jak krokové lišty, tak odpružené západky, spočívá 
v zapadnutí kulové části do díry v krokové liště. Jelikož jsou obě části rotační, 
dojde k přesnému vystředění. Poloha krokové lišty vůči odpružené západce by 









Pro posunutí krokové lišty na další pracovní pozici je třeba přetlačit 
pružinu. Obsluha stroje přitáhne rám, na kterém je přimontována kroková lišta. 
Posunem rámu dojde k vysunutí západky z díry, pružina se stlačí a postupně 
zapadne do vedlejší díry. Tímto je vymezena rozteč mezi řadami otvorů na 
žaluziovém krytu. Výhoda pro obsluhu stroje spočívá v poměrně jednoduchém 
zařízení, které není nutno při každém kroku odjišťovat, ale stačí pouze 
přitáhnout rám vedení. Eventuální nevýhoda by mohla být způsobena malou 
silou pružiny, kdy by kulová část nezapadla přesně do díry v krokové liště. 
Tento problém by mohl způsobit přejetí o více děr najednou během jednoho 
kroku a tím by se zvětšila rozteč otvorů na krytu a vznikl by zmetek. Pro 
nastavení vhodného předpětí pružiny jsou na krokovém dorazu v místě jeho 
uchycení k matrici tvářecího nástroje vytvořeny drážky. Krokovým dorazem se 
v těchto drážkách nechá nastavit poloha vůči krokové liště. Směrem posunutí 
dorazu k liště se předpětí pružiny zvětší a naopak. Při pohybu rámu naprázdno 
se pomocí lanka pružina odtáhne tak, aby se zbytečně neopotřebovávaly 
funkční plochy.  
4.2.7 Montáž tvářecího nástroje k ohraňovacímu lisu  
Matrice tvářecího nástroje je posazena na ocelových podpěrách, do 
kterých je přišroubována. Podpěry zajistí potřebné místo pod matricí, kde je 
umístěno vedení přístřihu, a zvednou pracovní rovinu do vhodnější výšky vůči 
obsluze. Na krajní podpěry je přivařena pásovina s drážkami. Těmito drážkami 
procházejí šrouby, které jsou součástí upevňovacího prvku (obr.32, poz.3). 
Podpěry lze v rozmezí drážek posouvat v podélném směru. Upevňovací prvek 
je svařen do tvaru U a je posazen na stolu lisu. Jsou v něm vytvořeny drážky 
pro posouvání v bočním směru a je zajištěn šrouby do stolu lisu. Vrchní část 
nástroje, která je umístěna v beranu lisu, se s matricí slícuje pomocí 
demontážních středících kolíků. Při slícování nástroje je vrchní část upevněna a 
matrice se pomocí drážek v podpěrách a upevňovacím prvku posouvá tak, aby 
středící kolíky najely do středících děr. Pokud je nástroj správně vystředěn, 
dotáhnou se všechny matice na podpěrách, šrouby na upevňovacím prvku a 
tvářecí nástroj je pevně přichycen k ohraňovacímu lisu. 
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1-vrchní část nástroje, 2-podpěra, 3-upevňovací prvek, 4-beran lisu, 5-matrice,  
6-stůl lisu 
Obr. 32 Uchycení tvářecího nástroje  
4.2.8 Upevnění vodícího rámu 
Kompletně osazený rám vedení (obr.33, poz.1), na kterém jsou 
připevněny vodící lišty, je nasunut do vodících rolen. Vodící rolny jsou uchyceny 
v pásovině, která je přidělaná k matrici tvářecího nástroje. Pomocí 
excentrických čepů umístěných na rolnách se nastaví přesná poloha rozteče 
mezi pásovinami na kterých jsou přidělány vodící rolny..  
 
1-kompletní rám vedení, 2-vodící rolna 










5 Technologický postup výroby  
V rámci této kapitoly bude popsán technologický postup výroby 
žaluziového krytu na ohraňovacím lise Atlantik HPA 135/30, pro který je 
navrženo zcela nové vedení přístřihu. 
Obsluha stroje nejprve nastaví boční a podélný doraz v závislosti na 
rozměrech přístřihu. Následně je do podélného dorazu založen přístřih, který je 
na straně opřen o boční doraz. Přístřih je poté zajištěn upínacími pákami.  
Vlastní tvářecí proces je zahájen po zasunutí vedení přístřihu do výchozí 
pozice, která odpovídá plně zasunutému rámu vedení. Následně je pomocí lisu 
vytvořena první řada otvorů. Beran lisu, ve kterém jsou umístěny střižníky, se 
ovládá pomocí nášlapného spouštěče. Další řady otvorů jsou vytvářeny stejným 
způsobem. Posouvání přístřihu do následující pracovní pozice provádí obsluha 
stroje pomocí přitažení vedení přístřihu směrem k sobě. Nastavení správné 
vzdálenosti mezi jednotlivými řadami otvorů je zajištěno pomocí krokové lišty a 
krokové západky.  
Po vytvoření požadovaného počtu řad tvářených otvorů dle výkresové 
dokumentace jsou uvolněny upínací páky a přístřih je vyjmut z daného stroje a 




Cílem diplomové práce byla optimalizace technologie výroby žaluziového 
krytu. Tento kryt se v současné době ve firmě Jinova s.r.o. vyrábí na 
ohraňovacím lisu. Mezi největší problémy výroby patří složité vedení přístřihu, 
který způsobuje nepřesnou výrobu tvářených otvorů. Z tohoto důvodu musí 
obsluha stroje průběžně přeměřovat zhotovené otvory, aby byla zajištěna 
požadovaná rozteč mezi řadami otvorů. Z důvodu odstranění těchto problémů 
byla hodnocena možnost umístění tvářecího nástroje na vysekávací lis. Na 
základě analýzy výhod a nevýhod vysekávacího lisu Boschert TRI 1250 x 2500 
se možnost jeho použití pro daný výrobní proces vyloučila. Z tohoto důvodu byl 
tvářecí nástroj nadále vyvíjen pro použití na stávajícím ohraňovacím lisu.  
Hlavní přínos této práce spočívá v navržení zcela nového vedení přístřihu, 
do kterého se provádí tvářecí operace. Na rámu je umístěno podélné vedení 
přístřihu s upínkami a dva boční dorazy umožňující výrobu dvou různých šířek 
přístřihu bez nutnosti přednastavení dorazu. Důležitým prvkem vedení je 
kroková lišta a odpružená západka, zajišťující přesné rozteče mezi vytvořenými 
řadami otvorů.  
Optimalizace samotného tvářecího nástroje spočívá ve zjednodušení 
výměny střižníku a střižného nože. Jejich poloha je přesně vymezena a tím je 
zaručena vždy stejná velikost střižné mezery. 
Z důvodu usnadnění obsluhy stroje a zároveň zvýšení bezpečnosti práce 
by bylo vhodné umístit na držadlo pro obsluhu spínače, které by nahradily nožní 
spouštěč lisu.  
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Označování výkresů -      A - BBB - XXX 
     A = 0…výrobní výkres 
      A = 1…výkres sestavy 
     BBB…označení podsestav 



































Obr. Přístřih bočního a čelního žaluziového krytu|dokumentace k ohřívačům| 
 
Tab. Rozměry žaluziových krytů |dokumentace k ohřívačům| 
Typ A B F 
MTP 25/37 594 854 612 
MTP 50/65 634 1064 632 
MTP 85/100 764 1284 667 
MTP 125/150 984 1384 717 
MTP 175/225 1144 1484 697 
MTP 300/350/400 1344 990 823 
MTP 525 1396 870 980 
MTP 650 1506 883 1085 











































































Pevnostní analýza svařeného rámu 
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Pevnostní analýza je provedena při zcela vysunutém rámu do krajní 
polohy a zatěžující síla je vyvozena od hmotnosti přístřihu,vlastního rámu a 
obsluhy. Tento případ je pro nepředpokládané zatížení, kdy se obsluha celou 
vlastní vahou posadí na kraj rámu. Maximální napětí vyjde 100 [Mpa]. Rám je 
schopen přenést napětí 300 [Mpa], z toho vyplívá že pevnostně vyhovuje. 
Největší posunutí rámu v krajní poloze je 5 [mm], tato hodnota je zanedbatelná, 
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